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Description 



Device and method for noise suppression in telephone 
equipment 

The present invention relates to a device and a method 
for noise suppression in telephone equipment. 

In particular, the present invention relates to such a 
device and such a method for use in telephone equipment 
having hands-free equipment and having a level 
discriminator . 

In the prior art, devices and methods for noise 
suppression in telephone equipment, in particular with 
hands-free equipment with a level discriminator, are 
already known. However, these devices have the 
disadvantage that the echo suppression means used there 
are either very sensitive to interfering noise (as a 
result of interfering noise from the side of the hands- 
free participant in the call, opposing speech is 
detected, although the hands-free participant is 
currently not speaking) , on the other hand, devices 
provided with corresponding noise suppression filters 
according to the prior art exhibit a considerable 
propagation-time delay. Although this is permissible in 
some standards (for example in the case of GSM or video 
conferencing applications) , during normal fixed network 
operation, the corresponding propagation-time delay is 
too great. 

It is therefore the object of the present invention of 
developing such a device and such a method to the 
effect that secondary noise is suppressed significantly 
better and, nevertheless, no impermissibly high signal 
delays are produced. 
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According to the invention, this object is achieved by 
an appropriate device in which an additional filter 
with an extremely short propagation time is arranged in 
■ the transmission path of the telephone equipment. 

5 

It is further preferred to arrange such an additional 
filter with an extremely short propagation time in the 
receiving path of the telephone equipment as well. 

10 The additional filter or filters should have a group 
propagation time of < 2 ms . 

In order to achieve better adaptation to changing 
interfering noise, it is particularly preferred for the 
15 additional filter or filters to have adjustable 
coefficients and for a control circuit for adjusting 
the coefficients to be provided. 

A particularly low signal propagation time may 
20 preferably be achieved by the additional filter or 
filters operating in the full band, while the control 
circuit for adjusting the coefficients operates in the 
subband. 

25 In order to achieve high frequency selectivity because 
of the powerful low-frequency signal components in 
speech and, at the same time, to achieve the lowest 
possible run time for the coefficient adjustment, it is 
particularly preferred to connect the input signal in 

30 the control circuit to a DFT modulated polyphase filter 
bank with a phase-minimal prototype low-pass filter. 

In order to improve secondary noise, it is particularly 
preferred for the undersampled output signals from the 
35 polyphase filter bank to be connected to a short-term 
power estimation device. 
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In this case, it is particularly preferred to connect 
the outputs from the short-term power estimation device 
which carry the estimated values of the subband powers 
to a device for estimating the powers of the background 
5 noise and to a device for the psycho-acoustic weighting 
of the distorted subband powers. 

In addition, it is preferred to connect the outputs 
from the device for estimating the powers of the 
10 background noise, via a device for the nonlinear 
emphasis of the noise signals, and the outputs from the 
device for the psycho-acoustic weighting directly to a 
device for calculating the subband weighting factors. 

15 In addition, it is preferred to connect the outputs 
from the device for calculating the subband weighting 
factors to a device for a modified inverse discrete 
Fourier transformation, whose output is connected to 
the coefficient input of the additional filter or 

20 filters. 

In this case, it is further preferred for at least some 
of the outputs from the short-term power estimation 
device to be connected to a device for attenuation 
25 equalization, whose output is connected to a control 
input of the device for calculating the subband 
weighting factors . 

With regard to reducing the signal delay, it is 
30 particularly preferred for the additional filter or 
filters to be short transversal filters (FIR filters) , 
preferably of a very low order of less than 20. 

In order to achieve the aforementioned object, the 
35 present invention also teaches a generic method in 
which the transmitted signal from the telephone 
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equipment is subjected to additional filtering with a 
very low propagation time. 

In this case, it is particularly preferred also to 
5 subject the received signal from the telephone 
equipment to such additional filtering with a very low 
propagation time. 

In view of the requirements on fixed network telephone 
10 connections, it is particularly preferred for the group 
propagation time for the additional filtering to be 
adjusted to less than 2 ms. 

In this case, it is particularly preferred for the 
15 filtering to be carried out by means of short 
transversal filters whose order is preferably less than 
20. 

In this case, it is particularly preferred for the 
20 transversal filters to be controlled with adjustable 
coefficients, which are adjusted in the same way for 
both transversal filters. 

Processing which is particularly quick and effective in 
25 terms of computation time may preferably be achieved by 
the filtering being carried out in the full band, while 
the determination of the coefficients is carried out in 
the subband. 

30 A plurality of different sampling rates are preferably 
used within the method. 

According to the invention, it is particularly 
preferred to carry out the determination of the 
35 coefficients by means of a subband analysis and reverse 
transformation by means of a modified inverse discrete 
Fourier transformation. 
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In this case, the modified inverse Fourier 
transformation is preferably applied to the subband 
filter coefficients. 

5 

In this case, it is particularly preferred to implement 
the subband analysis in frequency subbands by means of 
a filter bank. 

10 The filter bank is preferably designed as a polyphase 
filter bank modulated by means of digital Fourier 
transformation and having a phase-minimal prototype 
low-pass filter. 

15 In this case, it is particularly preferred for a short- 
term power estimate to be made by means of nonlinear 
amplitude smoothing of the subband signals when 
determining the coefficients. 

20 It is preferable if, during the determination of the 
coefficients, psycho-acoustic weighting of the 
estimated total signal powers is additionally carried 
out . 

25 In addition, it is advantageous additionally to carry 
out nonlinear emphasis of the noise powers when 
determining the coefficients. As a result, interfering 
noise caused by the method, so-called "musical tones", 
can advantageously be prevented. 

30 

In order not to produce the impression that the remote 
speaker would suddenly speak more softly when 
interfering noise sets in, it is preferred, when 
determining the coefficients, additionally to use 
35 automatic gain control, which weights the filter 
coefficients in such a way that the noise-filled and 
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Patent claims 



1. A device for suppressing noise in telephone 
equipment, characterized in that an additional 
filter with an extremely short propagation time is 
arranged in the transmission path of the telephone 
equipment . 

2. The device as claimed in claim 1, characterized in 
that such an additional filter with an extremely 
short propagation time is also arranged in the 
receiving path of the telephone equipment. 

3. The device as claimed in claim 1 or 2, 
characterized in that the additional filter or 
filters have a group propagation time of < 2 ms. 

4. The device as claimed in claim 1, 2 or 3, 
characterized in that the additional filter or 
filters have adjustable coefficients, and a 
control circuit for adjusting the coefficients is 
provided. 

5. The device as claimed in claim 4, characterized in 
that the additional filter or filters operate in 
the full band, while the control circuit for 
adjusting the coefficients operates in the 
subband. 



3q 6. The device as claimed in claim 5, characterized in 
that in the control circuit, the input signal is 
connected to a DFT modulated polyphase filter bank 
(130) with a phase-minimal prototype low-path 
filter. 

35 

7. The device as claimed in claim 6, characterized in 
that the undersampled output signals from the 



99 P 8014 



- 32 



polyphase filter bank (130) are connected to a 
short-term power estimation device (132) . 

The device as claimed in claim 7, characterized in 
that the outputs from the short-term power 
estimation device (132) which carry the estimated 
values of the subband powers are connected to a 
device for estimating the powers of the background 
noise and to a device (134) for the 
psycho-acoustic weighting of the disturbed subband 
powers . 

The device as claimed in claim 8, characterized in 
that the outputs from the device for estimating 
the powers of the background noise are connected, 
via a device for the nonlinear emphasis of the 
noise signals, and the outputs from the device 
(134) for psycho-acoustic weighting are connected 
directly to a device for calculating the subband 
weighting factors . 

The device as claimed in claim 9, characterized in 
that the outputs from the device for calculating 
the subband weighting factors are connected to a 
device for modified inverse discrete Fourier 
transformation, whose output is connected to the 
coefficient input of the additional filter or 
filters (31, 33) . 

The device as claimed in claim 9 or 10, 
characterized in that at least some of the outputs 
from the short-term power estimation device (132) 
are connected to a device (136) for attenuation 
equalization, whose output is connected to a 
control input of the device for calculating the 
subband weighting factors. 
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12. The device as claimed in claim 1, 2 or 3, 
characterized in that the additional filter or 
filters (31, 33) is or are short transversal 
filters, preferably of a very low order of < 20. 

5 

13. A method for noise suppression in telephone 
equipment, characterized in that the transmitted 
signal from the telephone equipment is subjected 
to additional filtering with a very low 

IQ propagation time. 

14. The method as claimed in claim 13, characterized 
in that the received signal from the telephone 
equipment is also subjected to such additional 

15 filtering with a very low propagation time. 

15. The method as claimed in claim 13 or 14, 
characterized in that the group propagation time 
for the additional filtering is adjusted to less 

20 than 2 ms . 

16. The method as claimed in claim 13, 14 or 15, 
characterized in that the filtering is carried out 
by means of short transversal filters (31, 33) 

25 whose order is preferably < 20. 

17. The method as claimed in claim 14 and 16, 
characterized in that the transversal filters 
(31, 33) are controlled with adjustable 

30 coefficients, which are adjusted in the same way 

for both transversal filters (31, 33) . 

18. The method as claimed in claim 17, characterized 
in that the filtering is carried out in the full 

35 band, while the determination of the coefficients 

is carried out in the subband. 



J, > 
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10 



15 



20 



25 



30 



19. The method as claimed in claim 18, characterized 
in that a plurality of different sampling rates 
are used within the method. 

20. The method as claimed in claim 18 or 19, 
characterized in that the determination of the 
coefficients is carried out by means of a subband 
analysis and a reverse transformation by means of 
a modified inverse discrete Fourier transformation 
(DFT) . 

21. The method as claimed in claim 20, characterized 
in that the modified discrete Fourier 
transformation is applied to the subband filter 
coefficients . 

22. The method as claimed in claim 20 or 21, 
characterized in that the subband analysis is 
implemented in frequency subbands by means of a 
filter bank (130) . 

23. The method as claimed in claim 22, characterized 
in that the filter bank (130) is designed as a DFT 
modulated polyphase filter bank with a 
phase-minimal prototype low-pass filter. 

24. The method as claimed in one of claims 20 to 23, 
characterized in that a short-term power estimate 
by means of nonlinear amplitude smoothing of the 
subband signals is also made when determining the 
coefficients. * 

25. The method as claimed in claim 24, characterized 
in that, during the determination of the 
coefficients, psycho-acoustic weighting (134) of 
the estimated total signal powers is additionally 
carried out. 
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26. The method as claimed in claim 24 and 25, 
characterized in that nonlinear emphasis of the 
noise power estimates is also made when 
determining the coefficients. 

27. The method as claimed in claim 24, 25 or 26, 
characterized in that, when determining the 
coefficients, automatic gain control (136) is 
additionally used, which weights the filter 
coefficients in such a way that the noise-filled 
and the noise-reduced signal cause an 
approximately equal loudness sensation. 



Me 
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AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Ariikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
99P8014P 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/00297 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

01/02/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

26/02/1999 


Anmetdei 

INFINEON TECHNOLOGIES AG et al . 



Dieser internationale Recherche nbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaft 
Artikel 18 iibermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Biiro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt _3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a 



Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



2. 
3. 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schrifttiche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daR die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4. Hinsichtlich der Bezetchnung der Erfindung 

pT[ wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Beh6rde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 3 



PC] wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H04M9/08 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen K lass rfikat ion und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H04M 



Recherchierte abei nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrond der internationalen Recherche kon?ultier*e elektronische Datentank (Name der Datenbunk und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 789 476 A (TEXAS INSTRUMENTS INC) 
13. August 1997 (1997-08-13) 
Zusammenfassung; Abbildung 2 

EP 0 880 260 A (OKI ELECTRIC IND CO LTD) 
25. November 1998 (1998-11-25) 
Abbildung 1 

-/~ 
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Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



0 Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koliidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



4. Jul i 2000 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



11/07/2000 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Montalbano, F 
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Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 
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□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


El 


VI 


□ 


VII 


□ 


VIM 


□ 



Date of submission of the demand 

21 July 2000(21.07.00) 


Date of completion of this report 


Name and mailing address of the 1PEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/1PEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE00/00297 



Basis of the report 



I. With regard to the elements of the international application: 
| | the international application as originally filed 

the description: 
pages 
pages 
pages 



5-28 



. as originally filed 



filed with the demand 



l.la-lb.2-4 



. filed with the letter of 



21 February 2001 (21.02.2001) 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



. as original ly filed 

as amended (together w ith any statement under Article 19 

. filed with the demand 



1-23 



filed with the letter of 21 February- 2001 (21.02.2001) 



the drawings: 
pages 

pages 

pages 



1/11-11/11 



. as originally filed 



. filed with the demand 



filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 
pages 
pages 

pages 



. as oricinallv filed 



. filed with the demand 



filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

1 I the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
1 | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

I 1 the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

I | contained in the international application in written form. 

filed together w ith the international application in computer readable form. 

1 1 furnished subsequently to this Authority in written form. 

I 1 furnished subsequentlv to this Authoritv in computer readable form. 

□ 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

I I The statement thai the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

I 1 the description, pages 

1 I the claims. Nos. 

[ 1 the drawings, sheets/fig 



5 I I *^* s re P on nas ^ een established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
1 — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70. J 7). 

** Any replacement sheet containing such amendments must he referred to under item I and annexed to this report. 



Form PCT/I PEA/409 (Box l)(.lul> 1998) 



1 1. 



2. 



INTERNATIONAL ^LIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/DE 00/00297 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 



Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-23 



1-23 



1-23 



Citations and explanations 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



The invention relates to a device and a method for 
suppressing noise in telephone equipment. An additional 
filter having a short delay and adjustable coefficients in 
the transmitting path is provided. The filter itself works 
in the full-band range whereas the control circuit for 
adjusting the coefficients works in the partial-band 
range . 



None of the known documents discloses or suggests the 
characterising features of Claims 1 and 11. The device as 
per Claim 1 and the method as per Claim 11 therefore meet 
the requirements of PCT Article 33 (2) -(4). 

Dependent Claims 2-10 and 12-23 relate to advantageous 
embodiments and therefore also meet the requirements of 
PCT Article 33 (2) - (4) . 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



VERTRAG UBER^JE INTERNATIONALE ZUSAKP51ENA 

GEBIET DES PATENTWESENS , ^ 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
S0415 SB/LO 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatl PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/00297 


Internationales AnmeldedatumfTa^Monat/Jaftr; 
01/02/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
26/02/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
H04M9/08 


Anmelder 






INFINEON TECHNOLOGIES AG et al. 







1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen PrGfung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gem§(3 Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaRt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 1 0 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen T&tigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 



21/07/2000 



Datum der Fertigstetlung dieses Berichts 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Radoglou, A 

Tel. Nr. +49 89 2399 8984 




Formblatt PCT/I PEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00297 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikei 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, well sie kerne Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 1 7))\ 
Beschreibung, Seiten: 

5-28 ursprungliche Fassung 

1 ,1a-1b,2-4 eingegangen am 21/02/2001 mit Schreiben vom 21/02/2001 
Patentanspruche, Nr.: 

1-23 eingegangen am 21/02/2001 mit Schreiben vom 21/02/2001 
Zeichnungen, Blatter: 

1/11-11/11 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Priifung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 

internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00297 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstelit worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbfatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-23 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-23 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-23 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00297 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Abschnitt V: 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Gerauschunterdruckung in 
Fernsprecheinrichtungen. Dabei ist ein zusatzliches Filter mit kurzer Laufzeit und 
einstellbare Koeffizienten im Sendepfad vorgesehen. Das Filter selbst arbeitet im 
Vollbandbereich wahrend die Steuerschaltung zur Einstellung der Koeffizienten im 
Teilbandbereich arbeitet. 

Keines der bekannten Dokumente offenbart oder legt die kennzeichnenden Merkmale 
der Anspruche 1 und 1 1 nahe. Die Vorrichtung gemaB Anspruch 1 und das Verfahren 
gemaB Anspruch 1 1 erfullen somit die Erfordernisse des Artikels 33(2)-(4) PCT. 

Die abhangigen Anspruche 2-10 und 12-23 betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen und 
erfullen daher ebenfalls die Erfordernisse des Artikels 33(2)-(4) PCT. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



21 -02-2001 

WO 00/5291? 



DE 000000297 
PCT/DE00/M2P7 



3eschreibung 

Vorrichtung und Verfahren zur GerauschuntercirUckung in Fern- 
sprecheinrichtungen 

c 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Gerauschunterdriickung in Fernsprecheinrichtun- 
gen . 

10 Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung eine solche 
Vorrichtung und ein solches Verfahren zur Verwendung in Fern- 
sprecheinrichtungen mit Freisprecheinrichtung und mit einer 
Pegelwaage . 

15 / Ia 5tt ^ dGJ Tcchui]; aind Le - rcLto Vorrightu.iy i u uud V^faLiei^ 
zur GerauschunterdrUckung in Fernsprecheinrichtungen, ii ^ 
sondere mit Freisprecheinrichtung mit einer Pegelwaage 
kannt. Diese Vorrichtungen weisen jedoch den Nachtei?auf, 
dafi die dort verwendeten Echounterdrtlckungen entw^er sehr 
20 empfindlich gegen Storgerausche sind (durch S^gerausche auf 
Seiten des f reisprechenden Gesprachsteilnehjrfers wird auf Ge- 
gensprechen er kannt, obwohl der f reispr^ende Teilnehmer zur 
Zeit nicht spricht), zum anderen wei^fmit entsprechenden 
Gerauschunterdriickungsfiltern vers^nene Vorrichtungen gemafi 
dem Stand der Technik eine erheiJliche Lauf zeitverzogerung 
auf. Diese ist zwar in mand^n Standards zulassig (beispiels- 
weise bei GSM oder Video^pdhf erenzanwendungen) , b'eim normalen 
Festnetzbetrieb ist d^T entsprechende Lauf zeitverzogerung je- 
doch zu groli . 

30 

Es ist daher^dle Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
solche Vorrichtung una ein solches Verfahren dergestalt wei- 
terzubj/Taen, daiJ Nebengerausche wesentlich besser unterdrtickt 
werpen, und trotzdem ■ keine unzulassig hohen Signalverzogerun- 
35 g on onrr'rohDn i | 



25 
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la 



Ein Verfahren gemafi clem Oberbegrif f * des Anspruchs 1 bzw. des 
Anspruchs 11 ist aus der EP 0 789 476 A2 bzw. der EP 0 880 
260 A2 „A system for speech enhancement in the context of 
hands-free radiotelephony with combined noise reduction and 
5 acoustic echo cancellation" von P. Scalart und A. Benamar, 
Speech Communication 20 (1996), S. 203-214 bekannt.. 

Die EP 0 804 011 A2 offenbart eine freihandige Kommunikati- 
onsvorrichtung, wobei zusatzliche Filter im Sendepfad und 
3 Empf angspf ad vorgesehen sind. 
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■ Vorrichtung und Vorfahron aur Gorauschunterdruckung in Forfr 
oprochcinrichtungGn — 



Die vorliogond s Srfindung botrifft cine Vorrichtung und cin 
VGrfahron ZUr GoraugrhnntorHrnnbing * n Pamrnra^einrichtun- 
q e h > ■ 



10 /Insb e scnder e betrifft die vorlioaond e Erfinduna nino pnV ^ 
Vorrichtung und ein solches Vei^a£iren,^Li4. Vurffendung in Fern- 
sprecheinrichtunggj^-,^^ — rreTspr^cheinrichtuna und irdLt einer 

15 Im Stand der Technik sind bereits Vorrichtungen und Verfahren 
zur Gerauschunterdrtickung in Fernsprecheinrichtungen, insbe- 
sondere mit Freisprecheinrichtung ir.it einer Pegelwaage be- 
kannt. Diese Vorrichtungen weisen jedoch den Nachteil auf , 
dafi die dort verwendeten EchounterdrQckungen entweder sehr 

20 empf indlich gegen Storgerausche sind (durch Storgerausche auf . 
Seiten des f reisprechenden Gesprachsteilnehmers wird auf Ge- 
gensprechen er kannt , obwohl der f reisprechende Teilnehmer zur 
Zeit nicht spricht ) , zum anderen weisen mit entsprechenden 
GerauschunterdrUckungsf iitern versehene Vorrichtungen gemali 

25 dem Stand der Technik eine erhebliche Lauf zeitverzo.gerung 

auf. Diese ist zwar in manchen Standards zulSssig (beispiels- 
weise bei GSM oder Videokonf srenzanwendungen) , tfeim normalen 
Festnetzbetrieb ist die entsprechende Lauf zeitver zogerung je- 
doch zu groiJ . 

30 

Es ist daher die Aufgabe der vcrliegenden Erfindunc, eine 
solche Vorrichtung una ein solches Verfahren dergestalt wei- 
terzubilden, dafi Nebengerausche wesentiich cesser unt erdruckt 
werden, und trotzdem keine unzulassig hohen Signalver zdgerun- 
35 gen entstehen. 
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2 

Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe durch eine entsprechende 
Vorrichtung gemafi Anspruch 1 gelost, bei der im Sendepfad der 
Fernsprecheinrichtung ein zusatzliches Filter mit extrem kur- 
zer Laufzeit angeordnet ist. 

Es ist dabei weiter bevorzugt, auch ini Empfangspfad der Fern- 
sprecheinrichtung ein solches zusatzliches Filter mit extrem 
kurzer Laufzeit anzuordnen. 

10 Das oder die zusatzlichen Filter sollten dabei eine Gruppen- 
laufzeit von < 2 ms aufweisen. 

Um eine bessere Anpassung an wechselnde Storgerausche zu er- 
reichen, weisen das oder die zusatzlichen Filter erfindungs- 
15 gemaft einstellbare Koef f izienten auf , wobei eine Steuerschal- 
tung zur Einstellung der Koef f izienten vorgesehen ist. 

Eine besonders geringe Signallauf zeit lafit sich erf indungsge- 
mali dadurch erzielen, daft, das oder die zusatzlichen Filter im 
20 Vollbandbereich arbeiten, wahrend die Steuerschaltung zur 
Koef f izenteneinstellung im Teilbandbereich arbeitet. 

Um eine hohe Frequenzselektivitat wegen der leistungsstar ken 
niederf requenten Signalanteile bei Sprache und gleicht zeitig 
25 eine moglichst geringe Laufzeit der Koef f izienteneinstellung 
zu erzielen," ist es besonders bevorzugt, in der Steuerschal- 
tung das Eingangssignal mit einer DFT-modulierten Polyphasen- 
filterbank mit phasenminimalem Prototyptief palif ilter zu ver- 
binden . 

30 

Zur Verbesserung von Nebengerauschen ist es besonders bevor- 
zugt, die unterabgetasteten Ausgangssignale der Polyphasen- 
Filterbank an eine Kurzzeit leistungsschat zungsvorrichtung an 
zuschlielien . 
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Dabei ist es besonders bevorzugt, die Ausgange der Kurzzeit- 
leistungsschatzungsvorrichtung, die die Schatzwerte der Teil- 
5 ba'ndleistungen tragen, mit einer Vorrichtung zur Schatzung 
der Leistungen des Hintergrundgerausches und einer Vorrich- 
tung zur psychoakustischen Gewichtung der gestorten Teilband- 
leistungen zu verbinden. 

10 Weiter ist es bevorzugt, die Ausgange der Vorrichtung zur 

Schatzung der Leistungen des Hintergrundgerausches uber eine 
Vorrichtung zur nichtlinearen Anhebung der Gerauschsignale 
und die Ausgange der Vorrichtung zur psychoakustischen Ge- 
wichtung direkt mit einer Vorrichtung zur Berechnung der 

15 Teilbandgewichtungsf aktoren zu verbinden. 

Weiter ist es bevorzugt, die Ausgange der Vorrichtung zur Be- 
rechnung der Teilbandgewichtungsf aktoren mit einer Vorrich- 
tung zu einer modif izierten inversen diskreten Fouriertrans- 
20 formation zu verbinden, deren Ausgang mit dem Koef f izienten- 
eingang des oder der zusatzlichen Filter verbunden ist, 

Es ist dabei weiter bevorzugt, dafl zumindest ein Teil der 
Ausgange der Kurzzeitleistungsschatzungsvorrichtung mit einer 
2 5 Vorrichtung zum Dampf ungsausgleich verbunden sind, deren Aus- 
gang mit einem Steuereingang der Vorrichtung zur Berechnung 
der Teilbandgewichtungsf aktoren verbunden ist. 

Im Hinblick auf die Reduzierung der Signalverzogerung ist es 
30 besonders bevorzugt, daft es sich bei dem oder den zusatzli- 
chen Filtern urn kurze Transversalf ilter handelt, vorzugsweise 
mit einer sehr geringen Ordnung von < 20. 

Zur Losung der o.g. Aufgabe lehrt die vorliegende Erfindung 
35 auch ein gattungsgemafles Verfahren nach Anspruch 11, bei dem 
das ■ Sendesignal der Fernsprecheinrichtung einer zusatzlichen 
Filterung mit sehr geringer Laufzeit unterworfen wird. 
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4 

Es ist dabei besonders bevorzugt, auch das Empf angssignal der 
Fernsprecheinrichtung einer solchen zusatzlichen Filterung 
mit sehr geringer Laufzeit zu unterwerfen. 

5 

Im Hinblick auf die Anf orderungen an Festnetztelef onverbin- 
dungen ist es besonders bevorzugt, daft die Gruppenlauf zeit 
fur die zusatzlichen Filterungen auf weniger als 2 ms einge- 
stellt wird. 

10 

Es ist dabei besonders bevorzugt, daft die Filterung mittels 
kurzer Transversalf ilter durchgefuhrt wird, deren. Ordnung 
vorzugsweise kleiner als 20 ist. 

15 Erf indungsgemaft werden die Transversalf ilter mit einstellba- 
ren Koef f izienten gesteuert, die fur beide Transversalf ilter 
auf die gleiche Weise eingestellt werden. 

Eine besonders schnelle und rechenzeitef f ektive Verarbeitung 
20 laflt sich erf indungsgemaft dadurch erzielen, daft die Filterung 
im Vollbandbereich durchgefuhrt wird, wahrend die Bestimmung 
der Koef f izienten im Teilbandbereich durchgefuhrt wird. 

Vorzugsweise werden mehrere, unterschiedliche Abtastraten in- 
25 nerhalbdes Verfahrens verwendet. 

Es ist besonders bevorzugt, die Bestimmung der Koe-ff izienten 
mittels einer Teilbandanalyse und einer Rucktransf ormation 
mittels einer modif izierten inversen diskreten Fouriertrans- 
30 formation durchzuf uhren . 

Dabei wird die modifizierte inverse die Fouriertransf ormation 
vorzugsweise auf die Teilbandf ilterkoef f izienten angewendet. 

35 Es ist dabei besonders bevorzugt, die Teilbandanalyse mittels 
einer Filterbank in Frequenzteilbandern zu implementieren . 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Gerauschunterdruckung in Fernsprechein- 

z ricrtungen, wobei im Sendepfad der Fernsprecheinrichtung ein 
zusatzliches Filter mit kurzer Laufzeit angeordnet ist; d a - 
durch gekennzeichnet, dafi das zusatzliche 
Filter einstellbare Koef f izienten aufweist und eine Steuer- 
schaltung zur Einstellung der Koef f izienten vorgesehen ist; 
10 und das zusatzliche Filter im Vollbandbereich arbeitet, wah- 
rend die Steuerschaltung zur Koef f izienteneinstellung im 
Teiibandbereich arbeitet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch l f dadurch gekenn- 
15 zeichnet, daft auch im Empfangspfad der Fernsprechein- 
richtung ein solches zusatzliches Filter mit kurzer Laufzeit 
angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 

20 k e n n z e i c h n e t , dafi das oder die zusatzlichen Filter 
eine Gruppenlauf zeit von < 2 ms aufweisen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch geken n- 
zeichnet, dafi in der Steuerschaltung das Eingangssig- 

25 nal mit einer DFT-modulierten Polyphasenf ilterbank (130) mit 
phasenminimalem Prototyptief paftf ilter verbunden ist . 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die unterabgetasteten Ausgangssignale 

30 der Polyphasenf ilterbank (130) an eine Kurzzeitleistungs- 
schatzungsvorrichtung (132) angeschlossen sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Ausgange der Kurzzeitleistungs- 

35 schat zungsvorrichtung (132) , die die Schatzwerte der Teil- 
bandleistungen tragen, mit einer Vorrichtung zur Schatzung 
der Leistungen des Hintergrundgerausches und einer Vorrich- 
tung (134) zur psychoakustischen Gewichtung der gestorten 
Teilbandleistungen verbunden sind. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Ausgange der Vorrichtung zur 
Schatzung der Leistungen des Hintergrundgerausches uber eine 
Vorrichtung zur nichtlinearen Anhebung der Gerauschsignale 
und die Ausgange der Vorrichtung (134) zur psychoakustischen 
Gewichtung direkt mit einer Vorrichtung zur Berechnung der 
Teilbandgewichtungsf aktoren verbunden sind. 



8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 

z e i c h n e t, daft die Ausgange der Vorrichtung zur Berech- 
nung der Teilbandgewichtungsf aktoren mit einer Vorrichtung 
zur modif izierten inversen diskreten Fouriertransf ormation 
15 verbunden sind, deren Ausgang mit dem Koef f izienteneingang 
des oder der zusatzlichen Filter (31, 33) verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi zumindest ein Teil der Ausgange 

20 der Kurzzeitleistungsschatzungsvorrichtung (132) mit einer 

Vorrichtung (136) zum Dampf ungsausgleich verbunden sind, de- 
ren Ausgang mit einem Steuereingang der Vorrichtung zur Be- 
rechnung der Teilbandgewichtungsf aktoren verbunden ist. 

25 10- Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 

gekennzei chnet, dafi es sich bei dem oder den zu- 
satzlichen Filtern (31, 33) urn kurze Transversalf ilter han- 
delt, vorzugsweise mit einer sehr geringen Ordnung < 20. 

30 11. Verfahren zur Gerauschunterdruckung in Fernsprecheinrich- 
tungen, wobei das Sendesignal der Fernsprecheinrichtung einer 
zusatzlichen Filterung mit kurzer Laufzeit unterworfen wird; 
dadurch gekennzeichnet, dali die zusatzli- 
che Filterung .mit einstellbaren Koef f izienten gesteuert wird;. 

35 und die Filterung im Vollbandbereich durchgefuhrt wird, ■ wah- 
rend die Bestimmung der Koef f izienten im Teilbandbereich 
durchgef iihrt wird . 
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi auch das Empf angssignal der Fernsprech- 
einrichtung einer solchen zusatzlichen Filterung mit kurzer 

5 Laufzeit unterworfen wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch g e- 
kennzeichnet, dafi die Gruppenlauf zeit fur die zu- 
satzlichen Filterungen auf weniger als 2 ms eingestellt wird. 

1 0 

14. Verfahren nach Anspruch 11, 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, da/5 die Filterung mittels kurzer 
Transversalf ilter (31, 33) durchgefuhrt wird, deren Ordnung 
vorzugsweise < 20 ist. 

15 

15. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi mehrere, unterschiedliche Abtastraten 
innerhalb des Verfahrens verwendet werden. 

20 16. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Bestimmung der Koef f izienten mittels 
einer Teilbandanalyse und einer Rucktransf ormation mittels 
einer rnodif izierteri inversen diskreten Fouriertransf ormation 
(DFT) erfolgt. 

25 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die rnodif izierte diskrete Fouriertrans- 
formation auf die Teilbandf ilter koef f izienten angewendet 
wird. 

30 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, .d a d u r c h ge- 
kennzeichnet, dafi die Teilbandanalyse mittels ei- 
ner Filterbank (130) in Frequenzteilbandern implementiert 
wird. 

35 

19. Verfahren nach Anspruch. 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Filterbank (130) als DFT-modulierte 
Polyphasenf ilterbank mit phasenminimalem Prototypt ief paftf il- 
ter ausgefuhrt wird. 
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20. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 19, d a- 
durch gekennzeichnet, dafi bei der Bestim- 
mung der Koef f izienten zusatzlich eine Kurzzeitleistungs- 

5 schatzung mittels nichtlinearer Betragsglattungen der Teil- 
bandsignale durchgefuhrt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dali 
bei der Bestimmung der Koef f izienten zusatzlich eine psycho- 

IC akustische Gewichtung (134) der geschatzten Summensignalleis- 
tungen durchgefuhrt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeich- 
net, daft bei der Bestimmung der Koef f izienten zusatzlich eine 

15 nichtlineare Anhebung der Gerauschleistungsschatzungen durch- 
gefuhrt wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 20, 21 oder 22, dadurch 
gekennzeichnet, dali bei der Bestimmung der Koef- 

20 fizienten zusatzlich eine automatische Verstar kungssteuerung ' 
(136) verwendet wird, welche die Filterkoef fizienten so ge- 
wichtet, dali das gerauscherf ullte und das gerauschreduziert.e 
Signal ein naherungsweise gleiches Lautheit sempf inden hervor- 
rafen. 

25 
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